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(§) Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb 

Die Erflndung betrifft einen geregetten hydra ulischen 
Vorschubantrieb, insbesondere fur Werkzeugmaschinen. Ein 
bekannter derartiger Vorschubantrieb besitzt einen Differen- 
tialzylinder, dessen Position von einem Weggeber erfa&bar 
ist, ein RegeJventil, mit dem die Druckmittelwege zwischen 
dem Differentiaizylinder, einer Druckmittalquelle und einem 
Tank steuerbar sind und das ein hydraulisch betatigbares 
Proportion aiventil mit einem ersten, federzentrierten Steuer- 
kolben, dessen Position von einem zweiten Weggeber 
erfa&bar ist, und ein Pilotventil mit einem zweiten Steuerkol- 
ben umfaSt, der durch Steuerdruckruckfuhrung mittelstel- 
lungszentriert ist, eine Regeleiektronik fur das Regelventil 
und eine Maschinensteuerung besitzt. 
Unter Berucksichtigung sicherheitstechnischer Aspekte und 
einer guten Regelbarkeit soli der Vorschub mit hoher 
Geschwindigkeit gefahren werden konnen, bei einer Dosie- 
" rung von kieinen Olstromen jedoch auch eine hone Laststei- 
' fe aufweisen. Dies wird dadurch erreicht, daB das FJachen- 
• verhaitnis des Differentialzylinders 2 zu 1 betragt, daS der 
Steuerkolben des Proportionalventiis zur Bewegung des 
Kolbens des Differentialzylinders in die eine Richtung einen 
Arbeitsgangsteuerbereicn, uber den der kolbenstangenseiti- 
ga Druckraum des Differentialzylinders mit Tank verbindbar 
ist, und einen Eilgangsteuerbereich mit Ruckdlverwertung 
aufweist, daS der erste Steuerkolben in der Mittelstellung 
eine positive Schaltuberdeckung hat und da& die Hub/Volu- 
menstromkennlinie ... 
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Die Erfindung geht aus von einem geregelten hydrau- 
lischen Vorschubantrieb, der insbesondere fur Werk- 
zeugmaschinen eingesetzt werden soli und der die 
Merkmale aus dem Oberbegriff des Anspruches 1 auf- 
weist 

Ein soldier geregelter hydraulischer Vorschubantrieb 
ist aus der Zeitschrift "FLUID" vom Februar 1990, Seite 



Die DE 36 42 642 Al zeigt einen geregelten hydrauli- 
schen Vorschubantrieb, bei der die Position des Kolbens 
des Differentialzylinders v< :< einem Weggeber erfaBbar 
ist, dessen Ausgangssigna uner numerischen Maschi- 
nensteuerung zugefQhrt wad Die RegelgrdBe wird mit 
der jeweils vom Programm abgeruf enen FOhrungsgro- 
Be verglichen und eine Regelabweichung gebildet, die 
auf der Ausgangsleitung der NC ansteht In einer fibli- 
chen NC-Steuerung wird die Regelabweichung aus ei- 



22 ff. bekannt Don ist die Position des Kolbens bzw. der io nem Soll-Istwert-Vergleich ermittelt und mit einem 
l, " lkQ " fr ' r^.rr ^-^i i._ Proportionalregler verstarkt Diese mehr oder weniger 

verstarkte Regelabweichung wird als Spannungs-Aus- 
gangssignal in den Grenzen von ± 10 Volt aus der CNC 
ausgegeben. Das Ausgangssignal wird einer Regelelek- 
15 tronik zugefuhrt, von der die Magneten eines direktge- 
steuerten Proportionalventils ansteuerbar sind. In der 
Mittelstellung des Steuerkolbens des Proportionalven- 
tils sind dessen vier Eingange und Ausgange durch eine 
positive Oberdeckunjg des Steuerkolbens gesperrt Um 
20 einen Positionsfehler zu vermeiden, der sich daraus er- 
geben konnte, daB der Druckmittelweg von der Druck- 
mittelquelle zum hydraulischen Antrieb von dem Pro- 
portionalventil geschlossen wird, bevor die Regelabwei- 
chung Null ist, wird von einer Regelelektronik im Be- 



Kolbenstange eines Differentialzylinders von einem 
Weggeber erfaBbar. Mit -einem Regelventil sind die 
Druckmittelwege zwischen dem Differentialzylinder, ei- 
ner Druckmittelquelle und einem Tank steuerbar, wobei 
das Regelventil ein hydraulisch betatigbares Proportio- 
nalventil mit einem ersten Steuerkolben umf aBt, dessen 
Position von einem zweiten Weggeber erfaBbar ist Das 
Proportionalventil wird von einem Pilotventil vorge- 
steuert, das einen zweiten Steuerkolben besitzt, der in 
der Mittelstellung eine negative SchaltQberdeckung 
aufweist und durch Steuerdruckruckfuhrung mittelstel- 
lungszentriert ist. Zu dem bekannten geregelten hy- 
draulischen Vorschubantrieb gehdrt auBerdem eine Re- 
gelelektronik fur das Regelventil und eine CNC-Ma- 



schinensteuerung. Die angegebene Literaturstelle zeigt 25 reich einer kleinen, im Oberdeckungsbereich des Pro 



auBerdem einen geregelten hydraulischen Vorschuban- 
trieb, bei dem ein Regelventil mit einer Vorsteuerung 
direkt am Boden eines Hydraulikzylinders bef estigt ist. 

Aus o +p "Olhydraulik 4- Pneumatik" 29 (1985) Nr. 4, 
Seite 318 ist ein geregelter hydraulischer Antrieb mit 
einem Differentiaikolben zur Bet&tigung eines Kniehe- 
bels zum Offnen und SchlieBen der Form einer Kunst- 
stoffspritzgieB- oder DruckgieBmaschine bekannt Auch 
hier wird als Regelventil ein vorgesteuertes Proportio- 
nalventil verwendet, bei dem die Position des ersten 
Steuerkolbens von einem Weggeber erfaBbar ist und 
das einen mit einer Druckmittelquelle und einen mit 
Tank verbundenen Eingang sowie zwei mit den beiden 
Druckkammern des Differentialzylinders verbundene 



portionalventils liegenden Regelabweichung ein Signal 
erzeugt, von dem ein bestimmter Querschnitt des Pro- 
portionalventils off engehalten wird 
Audi bei einem Ventil nach der EP 0 471 884 Al wird 
30 die positive Oberdeckung eines Proportionalventils 
durch eine elektrische Kompensationsschaltung ausge- 
glichen. Dort wird allerdings nicht dafQr gesorgt, daB 
der Steuerkolben einen ganz bestimmten Querschnitt 
offenhalt, solange die Regelabweichung innerhalb der 
35 positiven Oberdeckung liegt, sondern es wird zum Stell- 
signal eine Konstante hinzuaddiert, so daB der Steuer- 
kolben schon bei kleinsten Regelabweichungen den 
Totbandbereich uberspringt und dann proportional 
weiter verstellbar ist Dadurch wird die Hub/DurchfiuB- 



Ausgange besitzt. In der Mittelstellung des Steuerkol- 40 kennlinie des Ventils so linearisiert, daB die Stellsignal/ 



bens sind alle EingSnge und Ausgange gesperrt Bei dem 
Antrieb ist die kolbenstangenseitige Druckkammer 
uber ein zu ihr hin sperrendes Ruckschlagventil mit der 
Pumpenleitung verbunden. Bei einer Verschiebung des 
Steuerkolbens in die eine Richtung ist zunachst die kol- 
benstangenseitige Druckkammer zum Tank hin abge- 
sperrt, so daB das Ausfahren der Kolbenstange in Diff e- 
rentialschaltung erfolgt Nach dem SchlieBen der Form 
wird zum Druckaufbau der Steuerkolben weiter ver- 



DurchfluBkennlinie linear ist und praktisch durch den 
Nullpunkt geht, also nullpunktlinearisiert ist 

Ein Ventil mit einer positiven Oberdeckung wahlt 
man vor allem aus sicherheitstechnischen Aspekten. Bei 
45 einem Ausfall der Elektrik soli der Steuerkolben des 
Ventils seine Mittelstellung einnehmen und die Ver- 
braucherleitungen zum Hydrozylinder absperrea Bei 
dem aus der EP0 471 884A1 bekannten Regelventil 
wird dies dadurch erreicht, daB die beiden Steuerkam- 



schoben, wobei im VentH eine Verbindung zwischen der so mern des Steuerkolbens iiber einen Bypasskanal ver- 
^ 11 ^ bindbar sind, der durch ein elektrisch betatigbares Ven- 

til normalerweise gesperrt, im stromlosen Zustand des 
Ventils jedoch off en ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ge- 
regelten hydraulischen Vorschubantrieb mit den Merk- 
malen aus dem Oberbegriff des Anspruches 1 so auszu- 
bilden, daB unter Beachtung von sicherheitstechnischen 
Aspekten eine genaue Lageregelung moglich ist, daB in 
beide Richtungen bei kleiner Pumpenleistung eine hohe 
60 Geschwindigkeit gefahren werden kann und daB, wenn 
kleine Olstrome dosiert werden, eine hohe Antriebsstei- 
f e und eine hohe Vorschubkraft realisier bar sind 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem£B durch einen 
geregelten hydraulischen Vorschubantrieb gelSst, der 
65 neben den Merkmalen aus dem Oberbegriff auch die 
Merkmale aus dem kennzeichnenden Teil des Anspru- 
ches 1 aufweist Durch die Ruckolverwertung kann man 
auch mit einer relatiy kleinen Pumpe die Kolbenstange 



kolbenstangenseitigen Druckkammer und dem Tank 
geschaffen wird, so daB diese Druckkammer zum Tank 
entlastet wird. 

Auch die DE 23 43 662 C2 zeigt einen hydraulischen 
Vorschubantrieb, dessen vorgesteuertes Proportional- 55 
ventil einen Steuerkolben mit einem Arbeitsgangsteuer- 
bereich, tiber den der kolbenstangenseitige Druckraum 
des Differentialzylinders mit Tank verbindbar ist und 
einen Eilgangsteuerbereich mit Ruckolverwertung auf- 
weist Allerdings ist der kolbenstangenseitige Druck- 
raum nicht uber ein Ruckschlagventil mit der Pumpen- 
leitung verbunden. Vielmehr sind der Steuerkolben und 
die Kolbenbohrung des Proportionalventils so ausgebil- 
det, daB in einer bestimmten Position des Steuerkolbens 
beide mit den Druckkammern des Differentialzylinders 
verbundene Verbraucherkammern des Ventils mit der 
mit der Pumpe verbundenen Pumpenkammer des Ven- 
tils verbunden sind. 
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schnell ausfahren. An diesen sog. Eilgang schlieBt sich 
ein Arbeitsgang an, in dem der kolbenseitige Druck- 
raum des Differentialzylinders mit Tank verbunden ist, 
so daB die ganze Flache des Kolbens wirksam ist Das 
bedeutet hohe Krafte und eine hohe Laststeifigkeit Ei- 5 
ne hohe Geschwindigkeit des Kolbens des Differential- 
zylinders ist bei einer Fehlfunktion eines hydraulischen 
Antriebs besonders gefahrlich, da aufgrund der kineti- 
schen Energie grdBere Zerstdrungen angerichtet und 
auch Menschen gefahrdet werden kSnnten. Um einen 10 
besonders hohen Sicherheitsstandard zu erreichen, ist 
deshalb bei einem erfindungsgemaBen Vorschubantrieb 
vorgesehen, daB der Steuerkolben in der Mittelstellung 
eine positive Schaltuberdeckung hat Im Zusammen- 
hang damit, daB der Steuerdruck auf den Steuerkolben 15 
des Pilotventils ruckgefuhrt ist, so daB das Pilotventil bei 
einem Ausfall der Elektrik schnell und sicher in die Mit- 
telstellung zuriickkehrt und in dieser Mittelstellung 
dann in beiden Steuerraumen des Proportionalventils 
gleicher Druck herrscht, so daB der Steuerkolben des 20 
Proportionalventils durch Federkraft zentriert werden 
kann, ist also eine hohe Sicherheit gegeben. Durch die 
Nullpunktlinearisierung der Hub/Volumeristronucennli- 
nie des Proportionalventils wird diese positive Schalt- 
Oberdeckung wieder ausgeglichen, so daB die Ansprech- 25 
empfindlichkeit des Regelventils auch um seine Nullage 
herum bzw. auch bei kleinen Regelabweichungen aus- 
reicht, um eine genaue Lageregelung zu realisieren. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgema- 
Ben geregelten hydraulischen Vorschubantriebs kann 30 
man den Unteransprfichen entnehmen. 

Die Regelung wird besonders gut, wenn das Pilotven- 
til gemaB Anspruch 2 nur im Bereich der negativen 
Schaltuberdeckung des zweiten Steuerkolbens betrie- 
ben wird Fur die maximaie Steuerdruckdifferenz auf 35 
den beiden Seiten des ersten Steuerkolbens hat sich ein 
Wert von etwa 20 bar als zweckmafiig erwiesen. Auch 
ist es vorteilhaft, wenn die Position des zweiten Steuer- 
kolbens von einem dritten Wegsensor erfaBbar und 
durch die Regelelektronik regeibar ist Eine Schalthy- 40 
sterese kann dadurch vermieden werden- Ein Regelven- 
tO mit Dmckruckfuhrung, bei dem sowohl die Position 
des Hauptsteuerkolbens als auch die Position des Vor- 
steuerkolbens von einem Weggeber erfaBbar ist, ist 
auch bei anderen Anwendungen vorteilhaft 45 

Es ist besonders gunstig, fur den erfindungsgemaBen 
geregelten hydraulischen Vorschubantrieb eine heute 
schon gebrauchliche und vornehmlich zur Regelung von 
Elektromotoren eingesetzte Maschinensteuerung zu 
verwenden. GemaB Anspruch 5 ist deshalb vorgesehen, 50 
daB das Ausgangssignal des ersten Weggebers als Ist- 
wert der Position des Kolbens des Differentialzylinders 
der Maschinensteuerung zufuhrbar und dort mit einem 
Sollwert vergleichbar ist und daB entsprechend der Re- 
gelabweichung von der Maschinensteuerung ein Stellsi- 55 
gnal zur Regelelektronik fibertragbar ist 

Um eine besonders kompakte Bauweise des hydrauli- 
schen Vorschubantriebs zu erhalten, sind gemaB An- 
spruch 6 das Regelventil und die Regelelektronik je- 
weils an einer seitlichen Flache des Bodens des Hydrau- 60 
likzylinders angeordnet und der erste Weggeber taucht 
von der dem Zylinderraum abgewandten Ruckseite des 
Zylinderbodens in die hohlgebohrte Kolbenstange ein. 
Ein solcher erfindungsgem&Be Vorschubantrieb weist 
also nur noch zwei Baugruppen, namlich die Maschinen- 65 
steuerung einerseits und die Baueinheit aus Differential- 
zylinder, Regelventil und Regelelektronik auf. 

Besonders gunstig ist auch eine Ausbildung gemaB 



Anspruch 7. Es kann vermieden werden, daB eine Ruck- 
kopplung mechanischer Langsschwingungen der an den 
Zylinder angekoppelten Masselast auf die Steuerkolben 
des Regelventils entsteht 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
geregelten hydraulischen Vorschubantriebs ist in den 
Zeichnungen dargestellt Anhand der Figuren dieser 
Zeichnungen wird die Erfindung nun naher erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Systemplan des Ausfuhrungsbeispiels, 
Fig. 2 den Hydraulikkreis mit Oberdeckungsbildern 
des Proportional- und Pilotventils, 

Fig. 3 einen Graph, der die Abhangigkeit der Steuer- 
drucke von der Stellung des Steuerkolbens des Pilot- 
ventils zeigt, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch den Differentialzylin- 
der mit angebautem Regelventil und angebauter Regel- 
elektronik und 

Fig. 5 eine Ansicht des Differentialzylinders in Rich- 
tung des Pfeiles A aus Fig. 4. 

Der Systemplan nach Fig. 1 zeigt, daB das AusfOh- 
rungsbeispiel im wesentlichen nur aus zwei Baueinhei- 
ten besteht Es ist zunachst eine Maschinensteuerung 
vorhanden, die im vorliegenden Fall eine handelsubliche 
und vornehmlich fur die Regelung von Elektromotoren 
eingesetzte CNC-Steuerung 10 ist Diese enthait eine 
Differenzbildner 11, der aus der Differenz zwischen ei- 
nem Sollwert und einem Istwert eine Regelabweichung 
bildet, die einen P-Regler 12 durchlauft Das Ausgangs- 
signal des P-Reglers ist die StellgroBe, die am Ausgang 
27 der CNC-Steuerung 10 ansteht 

Die andere Baueinheit 13, die in Fig. 1 durch eine 
strichpunktierte Linie gekennzeichnet ist, besteht aus 
einem Differentialzylinder 14 mit angebautem Wegsen- 
sor 24 und Sensorelektronik 16, einem Regelventil 17 
und einer Regelelektronik 18. Der Zylinderraum des 
Differentialzylinders 14 wird durch einen Kolben 19, 
von dessen einer Seite eine Kolbenstange 20 absteht, in 
zwei Druckraume, namlich einen kolbenstangenseitigen 
Druckraum 21 und einen kolbenseitigen Druckraum 22 
unterteilt Die vom Druck im Druckraum 22 beauf- 
schlagbare Flache am Kolben 19 ist doppelt so groB wie 
die entsprechende Flache im Druckraum 21. Die Kol- 
benstange 20 ist hohlgebohrt und nimmt ein MeBrohr 23 
des Weggebers 24 auf, von dem Position des Kolbens 19 
erfaBbar ist Die Signale des Weggebers 24 werden in 
der Sensorelektronik 25 in bestimmter Weise, namlich 
im SSI-Format codiert und uber eine Leitung 26 als 
Istwerte der CNC-Steuerung 10 zugeftihrt Das MeB- 
prinzip des Weggebers 24 kann z. B. auf einer Ultra- 
schall-Laufzeitmessung beruhen. 

Das Regelventil 17 enthait eine Proportionalventil 35, 
das hydraulisch von einem elektromagnetisch betatig- 
baren Pilotventil 45 betatigbar ist Es besitzt ais Eingan- 
ge einen DruckanschluB P und einen TankanschluB T 
sowie die zwei Ausgange A und B, wobei der Ausgang A 
mit dem Druckraum 22 und der Ausgang B mit dem 
Druckraum 21 verbunden sind. Wie man dem Schaltbild 
aus Fig. 1 sowie dem Oberdeckungsbild nach Fig. 2 ent- 
nehmen kann, sind in der Mittelstellung des Steuerkol- 
bens 37 des Proportionalventils 35 die beiden Eingange 
und die beiden Ausgange gesperrt Der Steuerkolben 37 
hat also in der Mittelstellung eine positive Oberdek- 
kung. In dieser Mittelstellung wird der Steuerkolben 37 
durch zwei Schraubendruckfedern 38 zentriert, die der- 
art vorgespannt sind, daB erst ab einem gewissen Steu- 
erdruck im Steuerraum 39 bzw. 40 des Proportionalwe- 
geventils 35 der Steuerkolben 37 bewegt werden kann. 
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Wird der Steuerkolben 37 aus der Mittelsteliung be- 
wegt, so sind die Meuerraume 21 und 22 zunachst ge- 
drosselt mit dem AnschluB P oder dem AnschluB T ver- 
bunden. Insbesondere wird also dann, wenn der Druck- 
raum 22 mit Druck beaufschlagt wird, das aus dem 
Druckraum 21 verdrangte Druckmittel zum Tank abge- 
fuhrt Wird der Steuerkolben noch weiter in der Ansicht 
nach den Fig. 1 und 2 nach links bewegt so erhalt man 
ein Schaltstellung, in der der Ausgang A mit dem Ein- 
gang P weiterhin verbunden bleibt und zusatzlich der 
Druckraum 21 mit dem Ausgang A verbunden ist Das 
aus dem Druckraum 21 verdrangte Ol wird also in einer 
sog. RGckdlverwertung in den Druckraum 22 gefordert 
Die genannte Schaltstellung kann man also als Eilgang- 
schaltstellung bezeichnen. Denn mit der gleichen Pum- 
penfordermenge laBt sich eine wesentlich hoher Ge- 
schwindigkeit des Kolbens 19 erzielen als in dem Fall, in 
dem der Druckraum 21 mit dem Tank verbunden ist 

Die Totzone des Proportionalventils von bis zu 
± 10% der maximalen Auslenkung des Steuerkolbens 
37, die Zone also, in der der Steuerkolben 37 die Aus- 
gange A und B positiv uberdeckt, fuhrt zu einer nichtli- 
nearen Hub/Voiumenstromkennlinie des Proportional- 
ventils. In der Regelelektronik 18 wird die uber die Lei- 
tung 41 von der CNC-Steuerung 10 der Regelelektronik 
18 zugefuhrte StellgroBe verstarkt Die Verst&rkungs- 
kennlinie hat, wie in Fig. 1 angedeutet, im Nullpunkt 
zwei Knickpunkte und ist durch eine solchen Offset an- 
gehoben bzw. abgesenkt, daB schon bei einem ganz ge- 
ririgen Wert der StellgroBe der Steuerkolben bis an den 
Rand der Totzone, der eine positive Oberdeckung hat, 
bewegt wird Damit ergibt sich eine wenigstens anna- 
hernd durch den Nullpunkt gehende lineare Kennlinie 
zwischen dem von der CNC-Steuerung abgegebenen 
Stellsingal und dem Volumenstrom durch das Propor- 
tionalventil35. 

Zu dem Regelventii 17 gehort auBer dem Proportio- 
nalventil 35 ein Pilotventil 45 mit einem Steuerkolben 
46, der in einer Bohrung 47 verschiebbar ist und die 
Verbindungen zwischen einer Zulaufkammer 48, zwei 
Steuerkammern 49 und 50 und zwei Ablaukammern 51 
steuert Die Zulaufkammer 48 ist mit einer Druckmittel- 
quelle 52 verbunden, die dieselbe wie diejenige sein 
kann, von der der Differentialzylinder mit Druck beauf- 
schlagbar ist Die Steuerkammer 49 ist mit dem Steuer- 
raum 39 des Proportionalventils und die Steuerkammer 
50 mit dem Steuerraum 40 des Proportionalventils ver- 
bunden. Die Ablaufkammern 51 sind an den Tank ange- 
schlossen. Der Druck in der von der Steuerkammer 49 
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schnitt zwischen den beiden anderen Steuerkammern 
sind in der Mittelsteliung des Steuerkolbens 46 gleich 
groB, so daB in den beiden Steuerleitungen 53 und 54 
gleicher Steuerdruck herrscht Wie man der Fig. 3 ent- 
nehmen kann, in der der maxim ale und der minimale 
Steuerdruck in jeder der beiden Steuerkammern 49 und 
50 durch eine waagrechte Linie gekennzeichnet ist, wird 
in den Steuerleitungen 53 und 54 nicht der maximal von 
der Pumpe 52 erzeugbare Druck oder der Tankdruck 
erreicht DJi, daB innerhalb des Bewegungsbereichs des 
Steuerkolbens 46 immer Druckmedium von der Zulauf- 
kammer 48 uber die Steuerkammern 49 und 50 zu den 
Ablaufkammern 51 stromt Von der Wirkung her laBt 
sich also sagen, daB sich der Steuerkolben 46 immer im 
Bereich einer negativen Oberdeckung der Steuerkam- 
mern 49 und 50 bewegt, auch wenn die Breite der Ring- 
bunde 55 der Breite der Steuerkammern 49 und 50 ent- 
spricht, von daher also eine Null- bis leicht positive 
Oberdeckung vorliegt Durch die Ruckfuhrung des 
Druckes in den Steuerleitungen 53 und 54 auf die Stirn- 
seiten des Steuerkolbens 46 wird erreicht, daB dieser bei 
Ausfall der Elektrik und damit der Magnete eine Posi- 
tion einnimmt, in der in den Steuerleitungen 53 und 54 
der gleiche Druck herrscht Die Schraubendruckfedern 
38 konnen deshalb den Steuerkolben 37 des Proportio- 
nalventils 35 in seine in Fig. 2 g&ZQigte Mittelsteliung 
bringen, in der die Ausgtage A und B positiv uberdeckt 
sind Die Oberdeckung geschieht durch zwei voneinan- 
der beabstandete Ringbunde 56 und 57, wobei der Ring- 
bund 57 durch eine Ringnut 58 in zwei Teilbunde 59 und 
60 unterteilt ist Der Teilbund 59 ist schmaler als der 
Eingang P und der Teilbund 60 schmaler als der Aus- 
gang B des Proportionalventils 35. Wenn sich der Teil- 
bund 59 im Bereich des Eingangs P und der Teilbund 60 
im Bereich des Ausgangs B befinden, sind die beiden 
Ausgange A und B und der Eingang P miteinander ver- 
bunden. Dann wird das aus dem Druckraum 21 des Dif- 
ferentialzylinders 14 abstromende Ol direkt in den 
Druckraum 22 gefdrdert Trotz einer geringen Fdrder- 
menge der Pumpe 61 wird dann die Kolbenstange 20 
schnell ausgefahren. 

Um eine genaue Regelung zu erhalten, besitzt das 
Regelventii 17 einen Weggeber 65, mit dem die Position 
des Steuerkolbens 37 erfaBbar ist und einen weiteren 
Weggeber 66, mit dem die Position des Steuerkolbens 
46 des Pilotventils 45 erfaBbar ist Die Signale der bei- 
den Weggeber 65 und 66 werden der Regelelektronik 18 
zugefuhrt 

In den Fig. 4 und 5 ist die Baueinheit 13 der Fig. 1 



zum Steuerraum 39 fuhrenden Steuerleitung 53 ist auf 5 o naher dargestellt Man erkennt den Differentialzylinder 



die eine Stirnseite und der Druck in der Steuerleitung 54 
zwischen der Steuerkammer 50 und dem Steuerraum 40 
ist auf die andere Stirnseite des Steuerkolbens 46 zu- 
ruckgefuhrt Der Steuerkolben 46 ist von zwei Bektro- 
magneten betatigbar, die maximal eine solche Kraft auf 
den Steuerkolben 46 ausuben konnen, daB die maximale 
Druckdifferenz in den beiden Steuerkammern ungefahr 
20 bar entspricht Diese Druckdifferenz ist in Fig. 3 
durch die beiden waagrechten Linien angegeben. 

Der Steuerkolben 46 hat zwei Ringbunde 55, deren 
Breite etwa so groB wie die breite der Steuerkammern 
49 und 50 ist Vorhandenes Spiel fOhrt jedoch dazu, daB 
in der Mittelsteliung des Steuerkolbens 46 Druckmedi- 
um von der Zulaufkammer 48 uber die Steuerkammern 
49 und 50 in die Ablaufkammern 51 strdmen kann. Der 
Offnungsquerschnitt zwischen der einen Steuerkante ei- 
nes Ringbundes55 und der entsprechenden Steuerkante 
einer Steuerkammer 49 bzw. 50 und der Offnungsquer- 



55 
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14 mit dem Kolben 19 und der Kolbenstange 20, die 
hohlgebohrt ist und das MeBrohr 23 des Weggebers 24 
aufnimmt Befestigt ist der Weggeber 24 am Zylinderbo- 
den 67, indem er von dessen Ruckseite 68 in diesen 
eingeschraubt ist Der Zylinderboden 67 hat einen im 
wesentlichen rechteckigen Querschnitt mit einer ge- 
schliffenen Oberseite 69, auf die das Regelventii 17 so 
aufgesetzt ist, daB die Achsen der Steuerkolben 37 und 
46 senkrecht zur Achse des Zylinders 14 verlauf en. Wie 
man deutlich aus Fig. 5 sieht, ragt das Regelventii 17 mit 
einem Gehauseteil 70, der den Weggeber 65 enthSlt, 
weh uber eine Seitenflache 71 des Zylinderbodens 67 
hinaus. An dieser Seitenflache ist ein Gehause 72 fur die 
Sensorelektronik 16 und die Regelelektronik 18 befe- 
stigt Insgesamt wird auf diese Weise eine sehr kompak- 
te Einheit 13 geschaffen. 
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Patentanspruche 

1. Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb, ins- 
besondere fur Werkzeugmaschinen, mit einem Dif- 
ferentialzylinder (14), dessen Position von einem 5 
Weggeber (24) erfaBbar ist mit einem Regelventil 
(17), mit dem die Druckmittelwege zwischen dem 
Differentialzylinder (14), einer Druckmittelquelle 
(61) und einem Tank steuerbar sind und das ein 
hydraulisch betStigbares Proportionalventil (35) 10 
mit einem ersten, federzentrierten Steuerkolben 
(37), dessen Position von einem zweiten Weggeber 
(65) erfaBbar ist, und ein Pilotventil (45) mit einem 
zweiten Steuerkolben (46) besitzt, der durch Steu- 
erdruckrflckfQhrung mittelstellungszentrien ist, mit 15 
einer Regelelektronik (18) fur das Regelventil (17) 
und mit einer Maschinensteuerung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Flachenverhaltnis des Diffe- 
rentialzylinders (14) zwei zu eins betragt daB der 
erste Steuerkolben (37) zur Bewegung des Kolbens 20 
(19) des Differentialzylinders (14) in die eine Rich- 
tung einen Arbeitsgangsteuerbereich, fiber den der 
kolbenstangenseitige Druckraum (21) des Differen- 
tialzylinders (14) mit Tank verbindbar ist, und einen 
Eilgangsteuerbereich mit Ruck6lverwertung auf- 25 
weist, daB der erste Steuerkolben (37) in der Mittel- 
stellung eine positive Schaltaberdeckung hat und 
daB die Hub/Volumenstromkennlinie des Propor- 
tionalventils (35) durch die Regelelektronik (17) 
nulipunktlinearisiert ist 30 
Z Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Pilot- 
ventil (45) nur im Bereich der negativen Schaltuber- 
deckung des zweiten Steuerkolbens (46) betrieben 
wird 35 

3. Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die maxi- 
male Steuerdruckdifferenz auf den beiden Seiten 
des ersten Steuerkolbens (37) etwa 20 bar betragt 

4. Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb, ins- 40 
besondere nach einem der Ansprflche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Position des zweiten 
Steuerkolbens (46) von einem dritten Wegsensor 
(66) erfaBbar und durch die Regelelektronik (18) 
regelbar ist 45 

5. Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des 
ersten Weggebers (24) als Istwert der Position des 
Kolbens (19) des Differentialzylinders (14) der Ma- 
schinensteuerung (10) zuftihrbar und dort mit ei- 50 
nem Sollwert vergleichbar ist und daB entspre- 
chend der Regelabweichung von der Maschinen- 
steuerung (10) ein Stellsignal zur Regelelektronik 
(18) iibertragbarist 

6. Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb nach 55 
einem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regelventil (17) und die Regel- 
elektronik (18) jeweils an einer seitlichen Flache 
(69, 71) des Bodens (67) des Differentialzylinders 
(14) angeordnet sind und daB der erste Weggeber 60 
(24) von der den Zylinderraum (21, 22) abgewand- 
ten RQckseite (68) des Zylinderbodens (67) in die 
hohlgebohrte Kolbenstange (20) eintaucht 

7. Geregelter hydraulischer Vorschubantrieb nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB das Re- 65 
gelventil (17) derart angeordnet ist daB die Achsen 
der Steuerkolben (37, 46) senkrecht zum Differenti- 
alzylinder (14) verlaufen und daB es hauptsachlich 
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nur eine Seitenflache (71) des Zylinderbodens (67) 
iiberragt und daB die Regelelektronik (18) an die- 
ser Seitenflache (71) des Zylinderbodens (67) befe- 
stigt ist 
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